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摘要:考虑视频图像序列的各帧之间具有较强的相关性 ,提出了一种基于三维小波变换和分块 Contex t模型的视频去噪
新方法(3DWTBCM)。 3DWTBCM 法基于视频图像三维小波分解域内系数和噪声分布的特征 ,利用小波系数具有局部
相关性对其进行分块 ,将系数分解成各个局部区域。然后 ,将 Contex t模型用于局部块中 , 按照能量分布将块内的小波
系数分成多个子块。对各部分进行能量估计和多阈值估计 , 获得去噪最佳阈值 , 并有效地消除噪声。 实验结果表明 ,
3DWTBCM 的噪声抑制效果明显优于各种 2D去噪方法和其他常用的 3D 去噪声方法 , PSNR 平均提高 0.5 ～ 1.2 dB。
而且从视觉效果来看 ,本文算法在去除噪声的同时 , 较好地保留了运动图像细节 , 运动物体显得比较平滑 , 不存在传统算
法中的拖影 、闪烁等现象。
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Abstract:A video de-noising method based on the 3D Wavele t Transform and Block Contex t Model
(3DWTBCM)is propo sed acco rding to the st rong co rrelation betw een the tw o frames of video se-
quence.On the basis of the characteristics of the coef ficients in 3D w avelet domain and noise dist ribu-
tion , wavelet coefficients are partit ioned into subblo cks fi rst ly in the light of local relativi ty of these
coef ficients and then the Contex t model is used in the cor responding subblocks.T he w avele t coeff i-
cients in each block are divided into several parts by means o f thei r energy dist ribution in the 3D Con-
tex t model and each part is est imated by i ts independent energy dist ribution.Finally , sui table thresh-
o lds are obtained.Experimental results show that 3DWTBCM achieves bet ter de-noising performance
than hie rarchical 2D de-noising methods and its PSN R is improved more than 0.5-1.2 dB on average
in comparison wi th those of common 3D de-noising methods.In terms o f visual quali ty , 3DWTBCM
can effectively preserve the video detail w hile de-noising the w avelet coef ficients and especially can
provide video f rames wi th rapid movements and mo re tex tures.

































视频去噪新方法 3DWTBCM 。3DWTBCM 对视
频图像进行多级三维小波分解 ,然后将分解得到
的小波系数分块 ,逐块用 Contex t 模型计算阈值
并进行软阈值去噪 ,然后将去噪系数进行三维小
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{x , y , z}。在(1)式中 ,三维小波分解将长方体分
成 8个子长方体。多级三维小波分解通过对低通




























sign(s)( s -t)　 s >t
0　　　　　　 else
, (2)











像的 PSN R比逐帧 2D 去噪低 1 dB 左右。为了
克服这个缺点 ,设计了一种充分利用局部数据相














的 ,绝大多数系数在 0附近 ,能量集中在几个大的
系数上。而图 2(c)～ (d)显示了高斯白噪声的小
波分解最精细和最粗糙的高频子波带的系数 ,这
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些系数还是呈现高斯分布 ,噪声能量较为均匀地







(GGD)或近似拉普拉斯分布 ,G race Chang 等人
专门对这种 GGD 模型的阈值作了讨论 ,得到的
阈值表达式如下所示:
T(σ)=σ2n α, (3)









σn=median( y(i , j , k) )/0.674 5 . (5)
3.3　分块 Context模型
含有噪声的视频图像数据的三维小波分解系
数 y(i , j , k)的方差是信号和噪声的能量和 ,即
var(y)=σ2x +σ2n 。对于某个高频子波带的所有小
波系数用同一个 σn 来估计信号方差效果不理想。
为了更好地对小波系数的 σn 进行估计 ,设计了一
种基于 3D分块 Conte xt 模型的处理方法 。由于
小波系数的相关性是局部的 ,先将当前高频子波










每一个系数的 Contex t 值 D(i , j , k)可由下
式确定:
D(i , j , k)=
1
C ∑(i , j , k)∈ΔVk |y(i , j , k)| , (6)
式中 , ΔV 是三维小波分解方向子波带中系数 y
(i , j , k)的正方体邻域 ,一般取 3×3×3大小 。 k
为加权系数值 ,对离 y(i , j , k)最近的 6个点 k 取
2 ,对其余点 k 取 1。C为归一化因子 ,由于的邻
域包含了 26个邻点 ,故 ,为邻域中所有 k 的和。
下面考察用 3D Contex t 模型是否能衡量变
换系数能量接近情况。如图 3 ,对含噪视频进行
3DWT 分解并分块后 ,任选其中一个子块 ,发现
系数越小它们所对应的 Contex t值的分布越密 ,
而系数越大 Contex t值的分布就越稀疏。由图 3
可见 D(i , j , k)值越小 ,分布得越密;D(i , j , k)值
越大 ,则分布越稀疏。因此当 Contex t 值 <80
时 ,Context 值每隔 5 分一级 ,如图 3 窗口 a;当









验。运行环境为 CPU P4 2.8 GHz , 内存 1.0
GB ,Matlab 7.1 。视频序列包括小幅度运动的




velet 去噪算法(CT)、基于三维 Contex t 模型的








的PSNR高出其它算法 0.5 ～ 1.2 dB左右。基于
三维 Context模型的 Surfacele t变换算法的去噪




个个视频中 ,Mobile 属于小幅度运动序列 ,视频
中的所有物体作整体平移运动 ,各帧之间差异较
小;而 Foo tball属于大幅度运动序列 ,其中包含
的都是杂乱无章的大面积的运动。由图 5可见 ,
对运动量较小的 Mobile 图像序列去噪后 ,
3DWTBCM 在处理 Mobile 序列时 , PSNR 值比
3DCMST 算法提高了约 0.5 ～ 0.6 dB ,而在处理
Foo tball序列时 ,PSNR值比 3DCMST 算法提高





时 ,3DWTBCM 的视觉效果会更加的突出 ,不存在
其他算法中常见的拖影 、闪烁等现象。
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　　在实际应用中 ,还要考虑到算法的运算效率。
表 1 为 3DWTBCM 在不同尺寸大小信号下的
Matlab程序运行时间 。
表 1　3DWTBCM 运行时间





从表 1 可以看出 , 3DWTBCM 处理 256
frame 大小的图像需要 160 s 左右 , 对于 25
frame/ s实时采集的图像来说 ,1 s采集的图像需
要大约 16 s才能完成去噪 ,故不能进行实时采集
图像信号去噪处理 。不过 Matlab是解释型的运
行环境 ,算法运行效率不高 ,如果将算法移植到















表明 3DWTBCM 的去噪图像的 PSN R比其它去
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